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La carretera Cuenca-Molleturo-Naranjal que cruza por el Parque Nacional de Cajas ha
sido el objeto para mucha investigación ambiental en los últimos años. En particular, los efectos
que la carretera causa en los territorios de la avifauna en el páramo—que incluye muchas
especies endémicas y en peligro—han sido una materia de mucha importancia para
conservadores y a los gerentes del parque. Éste es un estudio además de los esfuerzos de la
Universidad de Azuay y la Universidad de Stoneybrook en Nueva York. Aquí, analizamos como
la carretera puede influir las proporciones de los sexos en una de las especies más comunes de
aves—Phrygilus unicolor. Usando observaciones de un punto-transecto método en 18
locaciones dentro del parque, observamos las aves y sus sexos respectivos. Los resultados no
nos permiten para hacer conclusiones sobre las proporciones de los sexos naturales en Phrygilus
unicolor, pero la evidencia indica que las zonas cerca de la carretera Cuenca-Molleturo-Naranjal
apoyan un equilibrio igual de los sexos, mientras en zonas lejos los machos son más prominentes.
***

Abstract
Through the recent years, the Cuenca-Molleturo-Naranjal highway that cuts through the
Cajas national park has been the object of much environmental research. In particular, the
effects of the highway on the territorial distribution of the local avifauna—that includes many
endemic and endangered species—has been a very important subject of study for the
conservationists and the park managers. The following study is supplementary to the work of the
University of Azuay and the University of Stoneybrook in New York. Here, we analyze how the
highway may influence the sex ratios of one of the most commonly found specie—Phrygilus
unicolor. Using observations gathered using a point-transect method, gathered from 18 park
locations, we observed these birds and their respective sexes. The results do not permit us to
make any conclusions about the natural sex ratios in Phrygilus unicolor, but the evidence
indicates that territories near the Cuenca-Molleturo-Naranjal highway support an equal balance
of sexes, while zones farther from the highway have a greater predominance of males.

1. Introducción
1.1 Resumen de Cajas y la carretera
El Parque Nacional de Cajas (PNC) ha sido llamado “un refugio irremplazable para la
conservación de aves de páramo y bosque montano alto” (Palacios et al 2011). Aunque
solamente 150 especies de aves han sido identificado en el perímetro del parque, sin embargo las
especies allí muestran un nivel sustancial de endemismo y riesgo de extinción. Ejemplos de aves
que dependen de la preservación de Cajas como su último refugio incluyen Oreomanes fraseri y
Xenodacnis parina. Por estas razones, la organización de Bird Life International ha designado el
PNC de ser un Important Bird Area (IBA). También, el Convenio de Ramsar lo ha incluido en
su lista de Humedales de Importancia Mundial. Finalmente, en 2008 la Asociación de
Municipalidades Ecuatorianas le dio el primero premio nacional en la Gestión Ambiental
(Palacios et al 2011).
Entonces, el anuncio en 1987 de la construcción de una carretera por el Parque Nacional
causó mucha consternación entre los ecologistas y ambientalistas. Esta carretera, la carretera
Cuenca-Molleturo-Naranjal (cCMN), conectaría Guayaquil (la ciudad más grande en todo de
Ecuador) con la ciudad de Cuenca (la ciudad tercera más grande en Ecuador). Las esperanzas
para este proyecto fueron para aumentar el turismo en estas regiones, para bajar el precio del
transporte de productos, y para ofrecer más acceso a recursos potenciales (El Universo 2010).
Hoy, es reportado que la carretera Cuenca-Molleturo-Naranjal es uno de las carreteras
más modernas y completas en todo el Ecuador. Son 112 kilómetros de extensión, que conecta
las provincias de Guayas con Azuay. En particular, la cCMN conecta las ciudades de Cuenca y
Guayaquil. La cCMN es construida completamente de concreto que tiene una garantía de
durabilidad por más de 50 años. También se jacta de tener un sistema moderno de
señalización—muy útil para tener en una zona donde hay tanta neblina (El Universo 2010).

Imagen 1: la carretera Cuenca-Molleturo-Naranjal pasa por el Parque Nacional de Cajas.

1.2 Costo de la cCMN
El costo financiero para construir la cCMN fue extraordinario. Según Monserrat Albán et
al en su Análisis costo beneficio de la construcción de la vía Salcedo-Tena (2007), el principio
presupuesto para la cCMN fue US$ 20 millones, pero al final llegó a costar US$ 120 millones.

Además de mala planificación con el presupuesto, hay deslizamientos de la tierra que ocurren
regularmente en las zonas donde la carretera fue construida. Por éste, la construcción fue
detenido múltiples veces y trabajar para reparar el daño es un fenómeno más o menos regular.
Por éste, Hugo Arias, director de Jubileo 2000, estima que la cCMN es “la carretera más costosa
del mundo, [y] representa más de dos millones de dólares por kilómetro de construcción” (Arias
2006).
Pero quizás más inquietante que los costos financieras son los costos al medio ambiente.
Otra vez, planificación mala al principio del proyecto resultó de una falta de estudio en los
efectos ambientales que la carretera tendría. Según Hugo Arias, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) dio los fondos para construir la cCMN, pero “ese organismo nunca tuvo a
manos, para la aprobación del crédito, un estudio de impacto ambiental” (Arias 2006). La
construcción de la cCMN y otras carreteras, resultan en la contaminación con los químicos que
salen de los automóviles, cambios de la vegetación, la fragmentación de hábitat, y cambios en el
comportamiento natural de los animales (Albán et al 2007).

1.3 Impactos ambientales de las carreteras por todo el mundo
Este último punto—que la construcción de las carreteras puede influir el comportamiento
de los animales—ha sido demostrado en otros casos de carreteras de alrededor del planeta.
Cumulativamente, estos cambios pueden ser resumido en la frase “highway effects” en inglés, o
“los efectos de la carretera” en español. Los efectos ambientales de las carreteras son muchos.
Contaminación de las carreteras, especialmente del petróleo y la sal (usada en el norte para
reducir la temperatura para que el agua se congele, para que no tener hielo en las vías) pueden
esterilizar el suelo cercano a la carretera contra el crecimiento de la vegetación. También esta
contaminación puede filtrarse a los reservorios de agua, extendiendo los efectos de la
contaminación más. Especialmente en el norte, donde la destrucción de los humedales ha sido
rápida y completa, ya no tienen este sistema natural para filtrar y purificar las aguas
contaminadas (Goffman 2005).
Los impactos más directos a la flora y fauna que viven en zonas cortadas por las
carreteras incluyen los niveles de mortalidades más altos que antes. Éste puede ser directamente
de choques entre animales y vehículos de la vía. Pero más común son las mortalidades que
resultan de la fragmentación de los ecosistemas. Fragmentación es cuando una región que
funciona como unidad divida por varias razones en partes diferentes. Ésta puede causar una
caída en los recursos naturales. Por ejemplo separando animales de sus fuentes naturales de agua
o comida puede aumentar sus niveles de mortalidad (Goffman 2005).

Imagen 3: (izquierda) La carretera puede causar un aumento en la mortalidad de animales por choques
entre los animales y los vehículos. (Foto original de la autora)
Imagen 4: (derecha) La fragmentación de los hábitats de animales como esta llama también pueden causar
un aumento en mortalidad si no pueden encontrar los recursos necesarios. (Foto original de la autora)

1.4 Impactos específicos a las aves
Para mamíferos grandes, insectos, y los réptiles, los efectos de la fragmentación de sus
hábitats pueden ser graves. Pero también las aves son afectadas. Aunque pueden volar
relativamente fácil a territorios diferentes, todavía sienten una interrupción a sus hábitos
naturales. Por ejemplo, aves con exposición al ruido de las carreteras, tienen que cantar más alto
y con más fuerza (Nemeth and Brumm 2010). Las aves migratorias pueden confundirse con los
cambios de escenario o las luces de la carretera (Jacobson 2005). Finalmente, y tal vez lo más
importante, son los impactos a la reproducción de las aves.
Según Kuitunen et al (1998), las carreteras pueden influir la reproducción de las aves en
maneras diferentes. Para especies generalistas—las que pueden comer un gran variedad de cosas
y pueden adaptar a vivir en muchas condiciones diferentes—las carreteras pueden ofrecer
algunas ventajas. Según Helle y Muona (1985), en algunas hay niveles más altos de
invertebrados—ofreciendo más comida a las aves. Por eso en algunos partes de Finlandia, han
visto un crecimiento de los números de aves (Kuitunen et al 1998). En otros estudios, se ha
notado que algunas especies de aves pueden encontrar sitios para hacer sus nidos directamente al
lado de las carreteras. Ésta es especialmente importante en regiones de las praderas y otras
ecosistemas donde la césped es la vegetación dominante están desapareciendo rápidamente
(Laursen 1981 y Warner 1992 según Kuitunen et all 1998).
Pero en muchos casos, los efectos de las carreteras son negativos. Aun los consejos que
las carreteras ofrecen más sitios para hacer los nidos en aves de las praderas, todavía hay
argumentos sobre la validad de esta reclamación. Kuitunen et al, en su publicación Do
Highways Influence Density of Land Birds? en 1998, encontraron evidencia directamente al
contrario de este punto. Además, concluyeron que carreteras 1) producen ruido y contaminación
que puede afectar las aves negativamente, 2) que la influencia y perturbación de los seres
humanos es más común cerca de las carreteras, 3) que los niveles de mortalidad son más altos
cerca de las carreteras—especialmente cuando los adultos tienen que llevar comida a sus criados,
y 4) que depredación es mucho más común cerca de las carreteras porque los predadores son
atraídos a la carroña que resulta de choques entre animales y vehículos.

El problema es más agravado cuando si se considera que las carreteras pueden influir
miembros de la misma especie de una manera diferente. Por ejemplo, Kuitunen et al notaron que
“los habititos más cercas a los bosques y cerca de la carreteras probablemente actúan como un
lavabo para los machos que inmigran de las zonas del bosque que están más distante de la vía”
(1998, traducción por la autora1). Descubrieron que más machos de Phylloscopus trochilus y
otras especies ocurrieron cerca de la carretera que en sus hábitats normales en los bosques. Pero
en otros casos en que las aves son migratorias y voladoras muy fuertes, encontraron el opuesto.
En situaciones así, como en Falco sparvericus en California, Texas, y el norte de México, las
hembras son el sexo más común cerca de las carreteras. Entonces, sexos diferentes pueden ser
afectados de maneras diferentes. Por eso, las carreteras pueden causar un desequilibrio sexual en
las poblaciones cercanas a la carretera (Mills 1976).

1.5 La historia de los estudios de las proporciones de los sexos
Los estudios de las proporciones de los sexos de aves es uno de los campos más
descuidados en la ornitología. Mucha energía ha sido gastada a los estudios de la formación de
las parejas de aves, y mucha energía ha sido usada para investigar las condiciones necesarias
para hacer las condiciones de las crías. Pero a este punto—uno de los más básicos en el proceso
de la reproducción de aves—fue escrito por Ernst Mayr para tener una falta imperdonable de
datos (Sex Ratio in Wild Birds 1939).
Para el observador casual, esto puede parecer como demandas pequeñas de los
académicos. Naturalmente, las proporciones de los sexos de las aves serán un poco diferentes
por sitio a sitio entre las poblaciones diferentes, pero no van a apartarse muy lejos de 50%
hembras y 50% machos-- ¿Sí? Según Profesor Crew, a pesar de este sentido común, la respuesta
es “no” (The Sex Ratio 1937). Ésta no es información nueva. Según Darwin en The Descent of
Man and Selection in Relation to Sex:
“I formerly thought that when a tendency to produce the two sexes in
equal numbers was an advantage to the species, it would follow from natural
selection, but I now see that the whole problem is so intricate that it is safer to
leave its solution for the future”.
Darwin 1871, según la referencia en The Sex Ratio 1937
Más de cincuenta años después, en The Sex Ratio, un artículo que actuó como una
esquina angular para el análisis de las proporciones de los sexos, ofreció evidencia que hay
factores genéticos, endocrinólogos, fisiólogos, y de comportamiento que influyen las
proporciones de los sexos (1937). Crew notó que “en los vertebrados existe un número
asombroso de excepciones a las proporciones anticipadas de 50% machos y 50% hembras (Crew
1937, según la referencia en Sex Ratio in Wild Birds 1939, traducción por autora2).
1

“habitat closest to the forest and near the highway probably acts as a sink for males that immigrate from forest
zones that are more distant from the highway” (1998).
2

Cita original: “in vertebrates there is an amazing number of exceptions to an expected
sex ratio of 50 per cent, males and 50 per cent, females” (Crew 1937, según la referencia en Sex
Ratio in Wild Birds 1939).

Para estudiar las proporciones de los sexos es necesario crear tres partes demográficos:
las poblaciones primarias, secundarias, y terciarias. Como Mayr (1939) elabora un cuadro, la
proporción de los sexos primarios pertenece a los nombres de machos y hembras al punto de
fertilización. La proporción de los sexos secundarios es la proporción de los machos y las
hembras al punto de nacimiento. Y la proporción terciaria es la proporción de los sexos en la
fase adulta de la vida. Si no hay discriminación en la mortalidad de los dos sexos de la
concepción hasta que la edad adulta, las proporciones de las tres fases deben ser iguales. Pero, si
un sexo tiene un riesgo más grande de mortalidad en alguna fase, las proporciones serán
diferentes. Por eso, Mayr concluyó que es necesario para entender las proporciones de los sexos
por toda la vida de individuos de una especie.

1.6 Consecuencias de proporciones diferentes de los sexos y la necesidad para
más estudios
¿Y por qué es necesario para estudiar las proporciones de los sexos? ¿Para qué sirve esto?
Muchas veces las proporciones de los sexos son correlacionadas al comportamiento de
reproducción o la formación de vínculos de parejas. Éste es especialmente importante cuando se
considera todas las estructuras sociales que las aves forman. En los cuatro escenarios de
relaciones—monogamia, poliandria, poligamia, y la falta para crear un vínculo de pareja—las
proporcionas de los sexos tocan un papel importante, si no crucial, al comportamiento social y
reproductivo de las aves.
Según Mayr, en la comunidad de los ornotologistas, generalmente es conocimiento
aceptado que en la mayoría de aves, los machos superan los números de hembras. Este superávit
reportado es una parte implícita de la dinámica social a las aves que practican poliandria.
Poliandria, o el fenómeno en que una hembra se aparea con machos múltiples y los machos
asumen el papel de cuidador para los criados, es la estructura social menos común en todo el
mundo de aves. Usualmente requiere que las hembras asumen el papel dominante en la
comunidad—luchando por acceso a los machos, por territorio, y hacen presentaciones de
canciones y colores llamativos para el cortejo o para defender su territorio y los machos a dentro.
Por todo de éste, es necesario que haya un superávit de machos. En casos como Crypturus
variegatus y el género de Rostratula, para cada hembra, estudios indican que hay tres o cuatro
machos. Uno de los ejemplos más dramáticos es el ejemplo del género de Turnix, donde cada
hembra puede tener hasta ocho o nueve machos para su misma (Mayr 1939).
Mucho más común en que poliandria es el escenario de monogamia en los aves. En estos
casos, el exceso de machos puede ser menos pronunciado. Por ejemplo, en Querquedula discors,
es 1.75 machos : 1 hembra, en Phylloscopus sibilatrix es 1.52 : 1, y en Phylloscopus trochilus el
número es entre 1.25 y 1.77 machos por cada una hembra. En especies así, es muy común para
tener machos solteros, y virtualmente desconocido para tener una hembra que no va a reproducir
en una temporada. Por eso, cuando hay un exceso moderado de machos, no es poco común para
tener copulaciones extra-parejas en este sistema de “monogamia”. Este fenómeno puede
producir nidos con criados de padres diferentes, un nivel más alto de diversidad genética, y
comportamiento ferozmente territorial en el parte del macho.
En otras especies monogamias, el exceso de los machos es mucho más distinguible, y un
nuevo fenómeno social da como resultado. Por ejemplo, en la especie Psaltriparus melanotis,
donde los machos exceden las hembras cuatro a seis veces, otra vez las hembras escogen
solamente un macho con que reproducen. Entonces, al fin de cada temporada de apareamiento,

hay un exceso de machos solteros mucho más alto. Pero, para hacer frente con esta situación,
hasta tres machos solteros escogen un nido para ayudar con la cría de los pollitos. Está predicho
que en este manera, si los machos ayudantes tienen una relación a uno de los padres, un pedazo
de su aptitud genética es pasada a los criados—a lo menos que la próxima temporada en que van
a tener otra oportunidad para encontrar su propia hembra (Mayr 1937).
Mucho menos común en sistemas monogamias es para tener un exceso de hembras.
Solamente en el orden de los Accipters se puede encontrar este fenómeno. Éste no es bien
comprendido, pero se supone que las hembras, que son más grandes y migran más, tienen el
papel más “dominante” como en el caso de aves poliandrias (Mayr 1939).
Si tiene un exceso de hembras, probablemente tienen un caso de poliginia—en que un
macho puede reproducir con hembras múltiples. En estos casos el vínculo de pareja puede ser
muy fuerte o no existente. Poliginia es especialmente común con los colibrís, donde en especies
como Topaza p. pella, hay cuatro hembras por cada macho. En otras especies, como
Pyromelana franciscana, la proporción puede ser 5 hembras: 1 macho, Euplectes nigroventris
con 3-4 hembras: 1 macho, o en Molothrus ater con 2-3 hembras: 1 macho. En estas especies, la
lucha para mantener un territorio grande y deseado por todos los recursos es el clave para la
reproducción exitosa de un macho. Si la especie es migratoria, normalmente los machos
regresarán mucha más temprano a los sitios en el norte para establecer su propio territorio con
esperanza de atraer el número máximo de las hembras. Pero, si migran demasiado temprano, un
cambio al frío puede matar todos los machos tempranos (Mayr 1939). Por eso, podemos ver
claramente como las proporciones de los sexos no solamente es una curiosidad biológica, pero
también puede influir en el comportamiento y la vida de las aves.

1.7 Desafíos de los estudios de las proporciones de los sexos
Entonces, con todo de esta necesidad, ¿por qué la materia de las proporciones de los
sexos en las aves no está estudiada más? Mayr (1939) ofrece algunas razones por esta curiosidad.
Primero, muchas aves exhiben comportamiento migratorio. Por eso, hay diferencias temporales
y de espacio entre una “población” de aves. En muchas especies, los machos llegan al norte
antes de las hembras y establecen territorios que defenderán hasta que sea el tiempo para migrar
al sur otra vez. En estos territorios, no sería imposible para encontrar solo un macho en este sitio
en la primavera temprana, o muchas más hembras que machos cuando todos los miembros de la
especie han llegado a las regiones en el norte.
La segunda razón para la dificilita para estudiar las proporciones de los sexos es que
muchas veces puede ser difícil para identificar el sexo de las aves. Como cualquier ornotologista
con experiencia puede declarar, la mayoría de las observaciones de las aves en el campo son
solamente auditorias. Muchas veces no puede ver el ave ni distinguir entre la canción de un
macho y una hembra. O, en otro caso, los machos de una especie son muy distintos, con colores
muy llamativos, una canción alta y clara, o una tendencia para hacer presentaciones de noviazgo
o de territorialidad. Si la hembra no es tan obvia para observar, muchas veces las cuentas
incluyen un número desproporcionado de machos con relación a las hembras (Mayr 1939). Por
esta razón y la de antes, el estudio de las proporciones de los sexos puede ser muy agotador.

1.8 Estudios pasados y actuales de las aves en PNC

¿Entonces,
tonces, cómo relaciona toda de éésta
sta con el Parque Nacional de Cajas? La carretera
Cuenca - Molleturo – Naranjal ha sido estudiado por más de seis años ahora. Específicamente,
han estudiado como la carretera ha afectado los territorios de las aves que viven en el parque.
Éste es un esfuerzo
uerzo de universidades múltiples, incl
incluyendo
uyendo la Universidad de Azuay y la
Universidad de Stoneybrook en Nueva York
York.. Para mi propio parte, tuve la suerte de trabajar con
algunos estudiantes de la Universidad de Azuay en sus estudios para la tesis final. Les acompañé
e hice este estudio pequeño y suplementario a los suyos para analizar las proporciones de los
sexos en especies comunes del PNC.

1.9 Formulación de esta investigación
La especie específica que decidimos a estudiar fue Phrygilus unicolor, que también se
llama “Fringilo Plomizo Serrano” en español o ““Plumbeous Sierra-Finch”” en inglés. Puede
encontrar Phyrygilus unicolor en la costa oeste de Sudamérica—de
de Venezuela hasta
ha que el sur de
Argentina (The Internet Bird Collection 2011). Es un parte de la familia de gorriones del viejo
mundo que se llama Emberizidae (The Internet Bird Collection 2011). Como los otros miembros
de Emberizidae, Phyrygilus unicolor vive en los pastizales abiertos y bosques, y tienen una dieta
que se compone
ompone de semillas varias
varias.. Construyen nidos en la forma de una cúpula (Oxford
Reference 2011).
Decidimos a estudiar Phrygilus unicolor por varias razones. Primero, es una de las
especies más comunes en las regiones estudiadas del Parque Nacional de Cajas. Esto fue según
la recomendación de Samaniego que ha estudiado la
las aves de Cajas antes del inicio de este
proyecto. En conjunto a este hecho, miembros de Phrygilus unicolor viven en el páramo de
Cajas por todo el año, y por eso el riesgo de pa
parcialidad
rcialidad por el comportamiento migratorio está
mitigado. Segundo, es muy fácil relativamente para identificar el sexo de un individuo de
Phrygilus unicolor. Los machos son caracterizados por su coloración gris y azul (Imagen
(
5), en
contrasto a los coloress rayados de café, gris, y negro de las hembras (Imagen 6).. Tercero y final,
según Xavier Silva (mensaje personal del 15 de noviembre 2011), Phrygilus unicolor es una
especie indicadora que puede servir como un modelo para comprender la ecología y
comportamiento de otras aves en el páramo.

Imagen 5 (izquierda) Phrygilus unicolor macho. Nota a los colores grises y azules. Imagen de Rueda 2010.
Imagen 6 (derecha) Phrygilus unicolor hembra. Nota a los rayos a la coloración de gris y café. Imagen de Rueda 2008.

2. Hipótesis and Predicción
Hipótesis: la construcción de la carrera ha producido un cambio en las proporciones de los sexos.
Hipótesis nula: la construcción de la carrera no ha producido un cambio en las proporciones de
los sexos
Predicción: La especie de Phrygilus unicolor existe con proporciones iguales de los sexos lejos
de la vía, pero cerca de la vía observáramos cambios en las proporciones.

3. Materiales y Métodos
3.1 Supervisión y dirección
Este proyecto fue realizado bajo de la supervisión de los estudiantes, los afiliados, y los
técnicos de la Universidad de Azuay. Me unía con dos estudiantes, Gabriela Samaniego
Regalado y Pedro Machado, en sus trabajos para su tesis final. Entonces, por estas conexiones y
el apoyo de Pedro Astudillo y Juan Manuel Aguilar obtuve el acceso para hacer este trabajo de
los transectos y anillamiento.

3.2 Descripción de los sitios
Los transectos ya fueron designados por los investigadores de la Universidad de Azuay
en sus estudios sobre los impactos de la carretera en los territorios de las aves. En total hay 18
transectos, y todos fueron examinados para este estudio. Cada transecto medía uno kilómetro, y
fueron marcados con banderas anaranjadas. La mayoría de los transectos se enfocaron alrededor
de la región de Tres Cruces y De Toreadora. Había dos tipos de transectos: transectos cercas de
la carretera y transectos lejos de la carretera. Todos los transectos “lejos” fueron 250 metros
lejos de la carretera. Transectos cercas fueron designados con un número y la letra “A”. Un
transecto lejos pero igual en su región general y vegetación fueron designados con el número
correspondido y la letra “B”. Mapa 1 muestra un mapa del Parque y los transectos.

Mapa 1: Transectos con nombres que se incluyen un “A” son designados como “cerca” de la carretera, mientras
transectos marcados con son “B” son 250m lejos de la carretera. Cada transecto mide un kilómetro.

Las regiones que se estudiaban pueden ser caracterizadas como “Páramo herbáceo”. Éste
típo de comunidad es la mejor representada en PNC. La vegetación dominante consiste de la
planta Calamagrostis intermedia, pero también se puede encontrar Calamagrostis fibrovaginata,
Orthrosanthus chimboracensis, y otras plantas que crecen debajo de la capa formada como
Hypochaeris sessiliflor y Oritrophium peruvianum (Ochoa y Navas en su papel no publicado
Riqueza Florística y Endemismo del Parque Nacional Cajas). Para una lista completa de las
plantas reportadas en el páramo herbáceo, consulta el apéndice 1.
El clima de estas regiones es caracterizada por su nivel alto de precipitación,
temperaturas extremas, y vientos fuertes. No es poco común para tener todas las temporadas del
año en un día. En promedio, la temperatura en Cajas se mantiene entre -5 y 15 grados Celsius.
Humedad puede ser tan alto como 95 porcentaje, pero la mayoría del tiempo es 80% con un
mínimo de 40%. Esta variación no cambia mucho por el año. También hay mucho viento que
sopla por el parque—con un promedio de 4.5 m/s. Los sitios estudiados fueron más o menos a
las 3860 metros del nivel del mar (Abcouwer 2009).

3.3 Métodos para hacer las muestras
Todos los datos fueron obtenidos entre las horas de 6:00 y 10:00 en la mañana. Datos
sobre el clima (estimados de la temperatura y porcentajes de nubes y viento) fueron recordados

también. En algunas condiciones los datos no fueron recordados. Si había lluvia, nieve,
escharcha, o temperaturas muy frías, datos no fueron tomados en cuenta.
Dos transectos fueron completados cada día. Empezamos al punto designado, y
caminábamos en las líneas entre las banderas diferentes, parándonos para observar y recordar las
aves que habíamos visto. Todos los transectos fueron completados en 90 minutos o menos.
Para este estudio registré a todos los miembros de Phrygilus unicolor que vi, su sexo, el
transecto usado, y una estimación de la distancia entre el ave y la carretera. Es importante notar
que solamente aves observadas en el suelo fueron anotadas—aves volando por el transecto no
contadas.3

4. Datos
Abajo en Tabla 1 es un ejemplo del formato en que los datos sobre las observaciones fueron
tomados.
Table 1
Fecha
22/11/2011
22/11/2011
22/11/2011
22/11/2011
22/11/2011
22/11/2011

Transecto
1A
1A
1A
1A
1A
1A

Especie
Phrygilus unicolor
Phrygilus unicolor
Phrygilus unicolor
Phrygilus unicolor
Phrygilus unicolor
Phrygilus unicolor

Sexo
M
M
H
H
H
M

Distancia de la via
(m)
20
60
10
0
8
7

Tabla 2 muestra los datos colectados de cuantos machos y cuantas hembras de Phrygilus
unicolor fueron observados en cada transecto.

Tabla 2
Transecto
1A
1B
2A
2B
3

# de Macho
3
5
2
3

# de Hembras
3
0
0
2

% de Machos
50
100
100
60

% de Hembras
50
0
0
40

Phyrgilus unicolor no fue la única especie que era observada con bastantes dimorfismos de
sexo. Otras especies—Catamenia inornata y Oreotrochilus Chimborazo también fueron
observados y sus sexos, transectos, y distancias a la carretera fueron recordados. Aún no hay
bastantes datos para realizar ningunas conclusiones ni análisis, se puede encontrar estos datos en
el apéndice 2.

3A
3B
4A
4B
5A
5B
6A
6B
7A
7B
8A
8B
9A
9B

3
2
4
1
2
2
1
1
2
0
1
4

6
1
1
2
6
1
1
0
2
0
1
2
7

4

4
0

33.33333333
66.66666667
80
33.33333333
25
66.66666667
50
100
50
#DIV/0!
50
66.66666667
63.63636364
100

66.66666667
33.33333333
20
66.66666667
75
33.33333333
50
0
50
#DIV/0!
50
33.33333333
36.36363636
0

Gráfico 1 es una representación visual de la información de Tabla 2. Gráfico 2 es la misma
representación con el total de todos los datos de todos los transectos.
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Gráfico 1: Representación visual de los datos de Table 2.
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Gráfico 2: Las proporciones de los sexos en total de los transectos lejos y cerca de la carretera.

5. Métodos para analizar los datos
Además a los datos crudos que fueron obtenidos cada día, después de cada día de trabajo
se realizó un breve análisis de lo hecho. El número total de todos los Phrygilus unicolor era
contado, y las proporciones de los machos a las hembras era determinada (mira Tabla 2).
Naturalmente, hay muchas maneras en que una persona puede dividir y analizar los datos
de este estudio. El análisis usado para este estudio fue la prueba de chi cuadradas de Pearson
(Pearson’s chi squared test) (mira ecuación 1). Usando esta prueba, las observaciones lejos de la
carretera fueron los resultados “esperados” mientras las observaciones cerca de la carretera
fueron los resultados “observados”. Un valor de p menos que .05 es considerado para tener la
significancia estadística. Los datos fueron divididos en las siguientes maneras:
1. Los transectos correspondidos: Entonces transecto 1A fue analizado contra 1B para
la independencia de los resultados.
2. También una cuenta en total de todos las hembras y todos los machos fue hecho, y
finalmente calculado usando la prueba de chi cuadradas de Pearson

Ecuación 1: prueba para la significancia estadística contra el hipótesis nula que la distribución de los datos es
causada por probabilidad aleatoria.

6. Datos analizados
Prueba de chi cuadrado de Pearson en las proporciones de los sexos de los transectos
correspondidos.
(Observaciones lejos de la carretera (B) son las observaciones esperados, y observaciones cerca
de la carretera (A) son las “observadas”)
Números indican el porcentaje de observaciones.
Transecto 1A y 1B
Observados
50
50

Machos
Hembras

Esperados
83.3
16.7

p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 6 nesperado = 5

Transecto 2A y 2B
Observados Esperados
Machos
100
66.7
Hembras
0
33.3
p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 2 nesperado = 6

Transecto 3A y 3B
Machos
Hembras

Observados Esperados
33.3
66.7
66.7
33.3

p =.2201 No significante estadísticamente.
nobservado = 9 nesperado = 3

Transecto 4A y 4B
Machos
Hembras

Observados Esperados
80
33.3
20
66.7

p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 5 nesperado = 3

Transecto 5A y 5B
Machos
Hembras

Observados Esperados
25
33.3
75
66.7

p = .0123 Significante estadísticamente.
nobservado = 8 nesperado = 3

Transecto 6A y 6B
Machos
Hembras

•

Observados Esperados
50
99.99
50
0.01

p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 2 nesperado = 1
Prueba para estadísticamente no es técnicamente possible porque ninguno de los campos pueden ser igual a
cero. Entonces, substituimos los valores para estar cerca de 100 y 0 porcentaje.

Transecto 7A y 7B
Machos
Hembras

Observados Esperados
42.9
N/A
57.1
N/A

No puede calcular el valor de p.
nobservado = 7 nesperado = 0

Transecto 8A y 8B
Machos
Hembras

Observados Esperados
100
66.7
0
33.3

p = .4798
No significante estadísticamente.
nobservado = 1 nesperado = 6

Transecto 9A y 9B
Machos
Hembras

Observados Esperados
58.33
99.99
41.67
0.001

p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 12 nesperado = 4

Cuenta en total de todos los machos y todas las hembras de transectos lejos y cercas de la
carretera
Machos
Hembras

Observados Esperados
50
75.6
50
24.4

p < 0.0001 Significante estadísticamente.
nobservado = 52 nesperado = 33

6.1 Conclusiones no esperadas sobre las poblaciones de Phrygilus unicolor:
La intención de este estudio no fue analizar los tamaños de las poblaciones de Phrygilus
unicolor, pero después de la colección de todos los datos, se debe prestar atención a la diferencia
entre el número de observaciones de Phrygilus unicolor cerca y lejos de la carretera.
Específicamente, habían 52 observaciones de Phrygilus unicolor cerca de la carretera, y
solamente 33 observaciones de Phrygilus unicolor lejos de la carretera. Uno macho más fue
visto cerca de la carretera que lejos, y 18 hembras más fueron observados cerca de la carretera
que lejos. Suponiendo que 19 observaciones no fueron perdidos a errores humanos, la diferencia
entre los dos tipos de sitios sugiere que, sin reguardo al sexo, Phrygilus unicolor parece que
preferir sitios cerca de la carretera.

6.2 Explanaciones e implicaciones sobre las proporciones de los sexos en
Phrygilus unicolor
El objetivo primario de este estudio fue para analizar los impactos de la carretera en las
proporciones de los sexos de Phrygilus unicolor. Generalmente, había más hembras observadas
cerca de la carretera. De las nueve comparaciones ealizadas entre transectos correspondidos, seis
produjeron resultados calculables (transectos 9, 7 y 6 no podían ser calculados por valores de
cero en su tabla de la prueba de cuadradas de chi). De los seis resultados buenos, tres indicaron
que hay más hembras cerca de la carretera, dos indicaron que no hay ninguna diferencia, y uno
indicó que hay más machos que hembras. Dos transectos, 9B y 6B, solamente tuvieron machos,
entonces esta información también indica una falta de hembras lejos de la vía. Más convincente,
el resultado de la prueba estadística de todos los datos de todos los transectos indica muy
fuertemente que hay más hembras cerca de la carretera que lejos. Examinando el fenómeno que
hay más hembreas cerca de la carretera, la explanación que sigue es que la carretera atrae más
hembras, creando una concentración de hembras observadas cerca de la carretera y una falta de
hembras lejos de la carretera.

7. Validación de la hipótesis
La evidencia de este estudio indica que sí, las carreteras tienen un impacto en las
proporciones de los sexos en Phrygilus unicolor. Podemos concluir esto porque el valor de p
para la comparación de entre todos los datos de todos los transectos es menos que 0.0001.
También, cinco de las nueve pruebas entre los transectos correspondidos indican que sí, hay una
diferencia entre los sitios. Estas conclusiones son en concordancia con la hipótesis. Por eso
rechazamos la hipótesis nula.
Aunque la evidencia está de acuerdo con la hipótesis original, las predicciones debajo de
esta hipótesis no fueron correctas. Lejos de la vía no observamos proporciones iguales de los
sexos, sino que una preferencia a los machos. Además, cerca de la vía observamos proporciones
iguales de los sexos.

8. Limites y errores potenciales de este estudio
Como todos estudios, hay la posibilidad para errores, parcialidad, e influencias
incontrolables. Aquí es un análisis de estos riesgos.

8. 1 Parcialidad en las observaciones:
La especie de Phrygilus unicolor fue escogida porque muestra dimorfismo sexual. Pero
estos dimorfismos pueden cuásar parcialidad en las observaciones del ave en el campo. Es
posible que el color azul sea más llamativo al ojo del observador, y entonces más instancias de
machos serían recordadas.
También es posible que hubiera parcialidad a las observaciones de los sexos por razones
de comportamiento. En muchas especies de aves, los machos exhiben comportamiento más
llamativo—cantan más o hacen muestras para proteger su territorio o atraer las hembras. Pero en
las observaciones cualitativos, no hay notas que Phrygilus unicolor exhiben ningunos de estos
comportamientos. También, si Phrygilus unicolor fue disponible para hacer estas muestras, le
parece que territorios cerca de la carretera—donde la visibilidad es mucho mejor para ser visto
por otros machos rivales y hembras—actuaría como el lavabo para los machos (como dice
Kuitunen, 1998). Pero todavía no hay información en la literatura sobre las temporadas para la
reproducción en esta ave ni en las formas de su comportamiento. Entonces, no se puede eliminar
esta consideración.

8.2 Observaciones incorrectas:
Otra oportunidad para cometer errores presenta en la posibilidad para la identificación
incorrecta de Phrygilus unicolor. En particular, Catemenia inornata (Imágenes 3 y 4) es un ave
de la misma coloración de plumaje y tamaño. Puede distinguir entre las dos por su pico (el pico
de Catemenia inornata es más pálido que el pico de Phrygilus unicolor), pero todavía éste puede
ser difícil si la luz no es muy brillante o el ave se esconde muy rápidamente.
Las observaciones de Phrygilus unicolor fueron hechas con la ayuda de Gabriela
Samaniego Regalado y Pedro Machado, dos estudiantes trabajando en tesis final para graduarse
de la Universidad de Azuay. Han trabajado mucho en el páramo, y con tres pares de ojos, me
gustaría pensar que las identificaciones notadas aquí son correctas, pero no podemos eliminar la
posibilidad que no son.

Puede ser fácil para equivocar Catemenia inornata con Phrygilus unicolor.
Imagen 3 (izquierda) Macho de Catemenia inornata. Imagen de Peter Haas 2009
Imagen 4 (derecha) Hembra de Catemenia inornata. Imagen de Planet Scott 2006

8.3 Vigilancia del observador:
La vigilancia y el poder para enfocarse cada día son muy importantes para estudio. Estos
factores puede cambiar cada día por varias razones: el clima, el terreno, y la energía personal del
observador. También debe ser notado que en el 30 de noviembre (el día de transectos 7A y 8A),
problemas interpersonales en el equipo quizás contribuyeran a una falta de foco. Una falta de
atención puede resultar en números bajos de observaciones.

8.4 Un número de observaciones insuficiente:
Puede ser difícil para analizar los datos entre los transectos correspondidos porque el tamaño de
las muestras es tan pequeño. Entonces, en algunos casos, específicamente transectos 2A, 6A, 6B, 7B, y
8A, donde las muestras son igual o menos a dos aves, es difícil para confiar mucho en la validación de las
proporciones de los sexos producidas.
Por eso, para la mayoría de la discusión de los resultados, enfocamos en los datos de todos los
transectos. Pensamos que éste puede ofrecer una imagen más completa y confiable que la mayoría de las
comparaciones entre los transectos correspondidos.

8.5 Factores no controlables:
Como en todos los estudios del campo, la temporada es un factor no controlable.
Mientras datos sobre la temperatura, precipitación, nubes, y viento fueron recordados, fueron
estimaciones y no fueron analizados en respeto sus influencias en los datos centrales. Es más
que posible que el clima puede influir los niveles de actividad en Phrygilus unicolor. Calor, frío,
o cualquier factor puede causar aves para no mostrarse en algunos días o para preferir algunos
lugares. De todos modos, no hay una manera para analizar estos datos ni estimar sus impactos
en los datos.

9. Discusión de Resultados
Como dice arriba, hay muchas consideraciones para contar mientras se analizaron estos datos.
Pero estas consideraciones no son bastantes para hacer caso omiso de que los datos indican. Los
resultados de este estudio indican que hay un equilibrio de los sexos de Phrygilus unicolor cerca
de la carretera y que en zonas lejos de la carretera los machos son favorecidos. Con eso grano de
sal vamos a discutir las implicaciones de esto hallazgo.

9.1 Nota importante sobre la información disponible de Phrygilus unicolor
Aunque Phrygilus unicolor es una de las especies más comunes en el páramo y el oeste de
Sudamérica, hay poca información sobre esta ave. La mayoría de la información disponible es
basada en conclusiones sobre otros miembros de la familia Emberizidae. Mientras Phrygilus
unicolor probablemente no es tan diferente de otros miembros de esta familia, Emberizidae es
una familia polifilético, y entonces es más difícil para llegar a conclusiones definitivas. Usando
las pocas fuentes disponibles y la información aquí, tratamos de hacer algunas conclusiones
sobre la historia de la vida de Phrygilus unicolor.

9.2 Razones por qué las hembras prefieren estar cerca de la carretera:
¿Por qué las hembras de Phrygilus unicolor prefieren zonas cerca de la carretera? Basado en
los pocos datos disponibles sobre Phrygilus unicolor y la información de aquí, las siguientes
explanaciones son ofrecidas:
1. La carretera puede ofrecer comida o acceso a comida más fácil: Phrygilus unicolor es
una especie que come en el suelo. Es de la familia de Emberizidae, una familia de
pinchones que comen semillas. Mientras la carretera no produce semillas, quizás sea más
fácil para Phrygilus unicolor para hacer sus forrajes en un lugar donde no hay la
vegetación densa que puede impedir sus búsquedas para la comida.
2. Hay sitios para hacer los nidos cerca de la carretera. Como dice Helle y Muona (1985),
algunas aves prefieren crear sus nidos cerca de los perímetros de los bosques que están al
lado de las vías. Fue notado que de los Phrygilus unicolor observados cerca de la cCMN,
muchas parecían a formar parejas de un macho y una hembra. Todavía no hay
información sobre las temporadas en que Phrygilus unicolor se reproducen, pero éste
puede indicar que el mes de noviembre es un tiempo importante para una fase del proceso
de la reproducción. Si este es el caso, los territorios cerca de la carretera puedan ser
importantísimos a los eventos de reproducción o de noviazgo.
3. La carretera produce el calor a que atrae machos y hembras en proporciones iguales:
Cómo discutido antes, el páramo puede ser muy frío. Las temperaturas pueden bajar
menos que cero grados centígrado en la noche. También, especialmente en noviembre, el
mes en que este estudio fue hecho, es muy común para tener lluvia en las tardes y en las
noches. Entonces, especialmente en las mañanas, antes de que la tierra tenga la
oportunidad para estar secada por el sol, el suelo y toda la flora pueden estar muy fríos y

muy mojados. Entonces, tal vez los individuos de Phrygilus unicolor prefieren zonas
cerca de la carretera porque ofrece un roto en el escenario desagradable. La cCMN,
mientras no construido de asfalto, todavía es compuesto de concreto que puede calentarse
más rápido que el suelo. También, el cemento no puede absorber tanto agua como la
vegetación presente. Fue notado que muchas de las aves vistas en zonas cerca de la vía
estuvieron físicamente en la carretera. Éste puede indicar que quizás un factor con el
concreto, atrae las aves.

9.3 Implicaciones de estas preferencias:
1. Phrygilus unicolor es una especie generalista: Según Helle y Muona (1985), las
carreteras pueden ofrecer condiciones favorable para especies generalistas, o especies que
pueden comer un gran variedad de comidas. Phrygilus unicolor es un parte de la familia
Emberizidae, que tiene miembros caracterizados por sus picos especializados para comer
semillas diferentes. Mientras algunos miembros de la genus Phrygilus pueden ser muy
especializados con sus picos y las semillas que pueden comer (Weiner, 1994), el hecho
que Phrygilus unicolor es tan prominente cerca de la carretera puede indicar que no es
tan restricta en su dieta. Si toda la vegetación al lado de la vía fuera homogéneo, se
consideraría diferente.
2. Phrygilus unicolor no tiene depredadores muy prominentes. El páramo, con sus
condiciones brutos, no puede mantener una cadena de comida muy larga. Por eso, hay
muchas plantas que viven en el páramo, pocos herbívoros, y muchos menos carnívoros.
Las especies que cazan otros animales incluyen otras aves—Buteo polyosom,
Geranoaetus melanoleucus, Falco femoralis, y Falco peregrinus. Normalmente, si
depredadores son muy prominentes, muchas aves se esconden y evitan a las carreteras
donde la visibilidad puede causarles más peligro (Helle y Muona 1985). Pero Phrygilus
unicolor no parece a tener estas preocupaciones, y entonces tal vez podamos concluir que
no sufren muchas presuras de depredación.

9.4 Inferencias para los sistemas sociales de Phrygilus unicolor:
Desafortunadamente los datos no indican claramente como son las proporciones de los
sexos naturalmente. Porque los transectos “lejos” todavía están tan cercas a la carretera, no está
seguro para asumir que las poblaciones de Phrygilus unicolor no son completamente aisladas de
las influencias de la cCMN. Entonces no podemos decir claramente si normalmente hay más
machos que hembras en las poblaciones, o si todas las hembras de las poblaciones “lejos” se
emigraron a las zonas cercas se la cCMN. Pero podemos hacer las siguientes inferencias:
1. Un exceso de machos, como discutido arriba, generalmente puede significar que hay un
sistema social de monogamia. Tentativamente sugerimos que se va así. Esta postulación
tiene sus raíces también en observaciones cualitativas. Fue notado que, especialmente
cerca de las carreteras, muchas veces una hembra y un macho fueron observados muy
cercas y forrajeando juntos. Pero esta materia necesita más investigación. En estos casos,
machos tienen que competir por un suministro limitado de hembras, y tienen que asegurar
que ninguno otro macho va a robar y copular con su hembra. Esto no significa que no

puede tener copulaciones a fuera de la pareja, pero sí significa que probamente el macho
tienen un papel en que ayuda a cuidar para los criados.
2. Poligamia también es una opción muy probable. En casos cerca y lejos de la carretera,
había más observaciones de machos que hembras. Entonces, puede ser que algunos
machos pueden comandar un grupo de hembras. Pero ningunos comportamientos
territoriales fueron notados, entonces esto no parece como la opción más probable.
3. Phrygilus unicolor probablemente no tiene un sistema social de poliandria. Ésta no debe
sorprenderse mucho por algunas razones. Aunque hay un superávit de machos vistos,
todavía no parece probable que Phrygilus unicolor es una especie que practica poliandria.
Primero, poliandria es el sistema reproductivo socialmente menos común en todo el
mundo de las aves. Segundo, las hembras de Phrygilus unicolor les faltan los colores
brillantes, canciones llamativas, y comportamiento dominante que caracteriza a las
especies poliandrias. Por eso, monogamia o poliginia son explanaciones más probables.

9.5 Impactos a otras especies:
1. A especies comidos por Phrygilus unicolor: Muy poco es conocido sobre las comidas
específicas de Phrygilus unicolor. Como Oxford Reference 2011 dice, se comen muchas
semillas, pero no podía encontrar ninguna información más específica. Pertenece a la
familia de Emberizidae, que incluye los tanangers que comen semillas de tamaño
moderato. Otras especies de esta familia, como Thraupis episcopus tienen un papel muy
importante al dispersal de las semillas. Entonces, puede inferir que si Phrygilus unicolor
le gustan las zonas cerca de las carreteras, especies de plantas que necesitan Phrygilus
unicolor para dispersar a las semillas van a tener más éxito si pueden adaptar a la cCMN
también.
2. Otros competidores: Phrygilus unicolor no puede ser la única especies que come las
semillas. También hay otras especies de aves, conejos, y ratones que tienen que depender
en los productos de plantas para su alimentación. Entonces, si los números de Phrygilus
unicolor van a crecer como fue el caso con especies generalistas en Finlandia (Kuitunen
et al 1998), estas otras especies van a tener más competición para recursos. Entonces,
más estudios sobre las cadenas de la comida son necesarios para entender esto.
3. Depredadores: como dice arriba, ahora la evidencia indica que Phrygilus unicolor no
tiene muchos depredadores. Pero si las poblaciones siguen a aumentar, es probable que
especies carnívoras van a cambiar sus preferencias a comer para que puedan usar esta
abundancia de la comida.

9.6 Implicaciones para la administración del Parque Nacional de Cajas:
Puede parecer raro que algo como la carretera Cuenca-Molleturo-Naranjal puede ser
beneficial a la avifauna. Entre los círculos de ambientalistas y los proponentes de la

conservación, parece casi como blasfemia para sugerir que una carretera por un parque nacional
puede ser bien para especies tan comunes y centrales al ecosistema. Pero no se puede ignorar el
hecho que poblaciones se necesitan hembras para sobrevivir, y las hembras de Phrygilus
unicolor parecen a preferir zonas cerca de la cCMN.
Pero todavía no podemos aceptar totalmente que la cCMN va a tener solamente impactos
buenos para el medio ambiente. Sí, Phrygilus unicolor parece a adaptar muy bien a los cambios
al medio ambiente, pero ¿qué es la situación con otras especies más delicadas? ¿Y con los
cambios a las poblaciones de Phrygilus unicolor, cómo van a afectar otras especies? Entonces,
seguramente más estudios, sobre más especies son necesarios.

10. Conclusiones
Para concluir, en este estudio sobre las proporciones de los sexos, se descubrió que Phrygilus
unicolor no solamente es más común en zonas cerca de la carretera, pero también hay más
observaciones de hembras cerca de la carretera. Mientras los datos son bastantes claros, el
metodología no puede garantizarse que las poblaciones de Phrygilus unicolor “cerca” y “lejos”
de la carretera no son completamente separados. Entonces, no sabemos si naturalmente hay más
machos en las poblaciones naturales de Phrygilus unicolor, o si todas las hembras de esa
población singular prefieren los territorios cerca de la cCMN. En cualquier situación, los datos
pueden sugerirnos a las inferencias que Phrygilus unicolor es una especie generalista, con
presiones mínimas de depredadores. Explicaciones posibles para que Phrygilus unicolor parece
a preferir la carretera incluyen que puede ofrecer más acceso a la comida, el caliente contra el
frío del páramo, y sitios deseados para reproducir. Todavía no hay mucha información sobre
como los cambios potenciales pueden influir a otras especies del páramo, entonces más estudios
están recomendados.

11. Recomendaciones para estudios en el futuro
10.1 Proyectos para el Parque Nacional de Cajas
Hay muchas oportunidades y una gran necesidad para hacer más estudios en el Parque
Nacional de Cajas. Los estudios de la carretera se están acercando su séptimo año de
investigaciones, y más información sobre más variable sería invaluable para tener. Ideas que
pertenecen a la carretera en el Parque Nacional de Cajas incluyen los siguientes.
1. Este estudio y los otros estudios de la Universidad de Azuay examinan si la carretera
afecta a los pájaros. Los siguientes pasos serían para medir los efectos de la carretera
usando un gradiente. En este proceso, no está analizando si la carretera influye a las
aves (una pregunta de “sí” o “no”, sino que analizando “¿a qué magnitud es la
carretera influyéndolas?” Una idea es para repetir el trabajo de los transectos, esta
vez contando aves en transectos con distancias más intermediadas (no solamente
transectos “cercas” y “lejos”).

2. Otra idea es para repetir este estudio mientras prestando más atención a la vegetación.
Seguramente el tipo de la vegetación puede influir las preferencias de las aves a
algunas hábitats además a las influencies de la carretera.

3. Una hipótesis sobre la preferencia para algunas especies generalistas a territorios
cerca de la carretera es que quizás hay más insectos cerca de la carretera o que los
insectos son más fáciles para capturar. Yo le aconsejo que haga un estudio sobre los
insectos diferentes y su cantidad y diversidad cerca y lejos de la carretera.
4. Hay estudios que dicen que las aves tienen que cantar más alta en territorios cerca de
la carretera. Ésta sería un proyecto muy interesante para hacer recuerdas de las
canciones de aves en partes diferentes de la carretera.

10.2 Proyectos que pertenece a la avifauna
Además, más estudios sobre la avifauna son necesitados para entender los animales en el
Parque y para hacer las decisiones mejores para conservarlos. Este estudio ha mostrado que
todavía hay una gran necesidad para perfeccionar los métodos para estudiar las proporciones de
los sexos de las aves y para colectar más información sobre su historia de vida. La siguiente lista
incluye algunas ideas para estudiar la avifauna del Parque Nacional de Cajas.
1. Puede repetir este estudio de las proporciones de los sexos, pero esta vez usando otras
especies de aves. Cincloides fuscus o miembros del género Catamenia están
recomendados porque son bastantes comunes y exhiben dimorfismos sexuales
distintos.
2. Aun Phrygilus unicolor es una especie muy común, todavía no hay mucha
información sobre ellos. Particularmente, para saber cuándo está su temporada para
reproducir es un factor crucial para aprender más sobre esta ave. Tengo mis
sospechas que el mes de noviembre es un parte de su temporada de reproducción,
pero no es más que un sospecho con sus raíces en observaciones cualitativas.
3. Una investigación sobre qué las aves se comen sería fantástico para entender como
cambios a las poblaciones de las aves pueden afectar todos los ecosistemas.
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13. Apéndice 1
Aquí es un registro de todas las plantas del las zonas del páramo examinadas para este estudio.
Cortesía de Ochoa y Navas en su papel no publicado Riqueza Florística y Endemismo del
Parque Nacional Cajas
Calamagrostis intermedia*
Calamagrostis fibrovaginata
Orthrosanthus chimboracensis
Hypochaeris sessiliflora
Oritrophium peruvianum
Chrysactinium acande
Gentiana sedifolia
Gentianella hirculus
Gentianella cerastoides
Halenia weddelliana
Halenia taruga-gasso
Geranium diffusium
Huperzia crassa
Ranuonculus peruvianus
Lachemilla hispidula
Lachemilla orbiculata
Castilleja fissifolia
Pedicularis incurva
Bartsia spp
Valeriana microphylla
Viola arguta
Xyris subulata
Erynguum humile

14. Apéndice 2
Abajo son las observaciones sobre otras especies con dimorfismo sexual. Mientras no es
bastante para hacer ninguno análisis ahora, en el futuro sería beneficial para hacer un estudio
semejante con estas aves.
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